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Beschreibung 

Gradientenspulen uhd Verfahren zur Herstellung von 
Gradientenspulen fur MRT-Systeme 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf ein 
Verfahren zur Herstellung einer Gradientenspule wie sie in 
der Kernspintomographie (Synonym: Magnet resonanztomographie; 
MRT) eingesetzt werden. Dabei bezieht sich die vorliegende 
10 Erfindung insbesondere auf eine neue Technik zur Herstellung 
von Scheiben- bzw, Sattelspulen . 

^^^^ Die MRT basiert auf dem physikalischen Phanomen der Kernspin- 
^^^Vesonanz und wird als bildgebendes Verfahren seit uber 15 
15 Jahren in der Medizin und in der Biophysik erfolgreich ein- 
gesetzt, Bei dieser Untersuchungsmethode wird das Objekt ei- 
nem starken, konstantem Magnetfeld ausgesetzt. Dadurch rich- ^ 
ten sich die Kernspins der Atome in dem Objekt, welche vorher 
regellos orientiert waren, aus . Hochf requenzwellen konnen nun 
20 diese .^geordneten"^ Kernspins zu einer bestimmten Schwingung 
(Resonanzf requenz) anregen. Diese Schwingung erzeugt in der 
MRT das eigentliche Mefisignal (HF-Antwortsignal ) , welches 
mittels geeigneter Empf angsspulen aufgenommen wird» 

25v Fur die Bildrekonstruktion ist die exakte Information uber 
den jeweiligen Entstehungsort des HF-Antwortsignals 

^ (Ortsinformation bzw. Ortskodierung) Voraussetzung . Diese 
Ortsinformation wird durch magnetische Zusatzfelder 
(magnetische Gradientenf elder ) zum statischen Magnetfeld ent- 

30 lang der drei Raumrichtungen gewonnen. Diese Gradientenf elder 
sind im Vergleich zum Hauptfeld klein und werden durch zu- 
satzliche Widerstandsspulen in der Patientenof f nung des Ma- 
gneten erzeugt. Durch diese Gradientenf elder ist das Gesamt- 
magnetfeld in jedem Volumenelement anders und damit auch die 

35 Resonanzf requenz . Wird eine definierte Resonanzf requenz ein- 
gestrahlt, so konnen also nur die Atomkerne angeregt werden, 
die sich an einem Ort befinden, an dem das Magnetfeld die 
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entsprechende Resonanzbedingung erfiillt. Geeignete Anderungen 
der Gradientenf elder ermoglichen es, den Ort eines solchen 
Voluinenelements, bei dem die Resonanzbedingung erfullt ist, 
definiert zu verschieben und so den gewunschten Bereich abzu- 
5 tasten. 

Die Gradientenf elder entlang aller drei Ravimrichtungen werden 
durch drei unterschiedliche Teilwicklungen (sogenannten 
Gradientenspulen) erzeugt welche das sogenannte 

10 Gradientensystem bilden. Die Gradientenspulen erzeugen ein 
dem jeweils eingepragten Strom proportionales, raumlich je- 
weils zueinander senkrechtes Gradientenf eld, Dabei wird 

^^^unterschieden zwischen planaren Gradientenspulen bei offenen 
MRT-Systemen (z.B. Typ Magnetom Open) und zylinderf ormigen 

15 Gradientenspulen (Maxwell-Spulen) bzw. teilzylinderf ormigen 
Gradientenspulen { Sattel-Spulen) bei geschlossenen MRT- 
Systemen (z.B. Typ Magnetom Vision) . 

Die zylinderf ormige Gradientenspule (Maxwellspule) ist eine 
20 gewohnliche Zylinderspule die ein axiales Feld erzeugt 
welches in radialer Richtung variiert. Die Herstellung 
erfolgt durch Wicklung eines elektrischen Leiters auf einer 
Zylinderoberf lache in axialer Richtung. 

Die planaren Gradientenspulen sowie die Sattelspulen weisen 
eine brezelf ormige bzw. spiralartige Leiterstruktur auf. Die 
derzeitige Herstellung erfolgt durch Einbringen des 
elektrischen Leiters in entsprechende (brezelf ormige bzw. 
spiralf ormige) Einfrasungen bzw. Vertiefungen einer flachen 
Wickelplatte und anschlieliendem Verkleben der so erzeugten 
brezelf ormigen bzw, spiralf ormigen Leiterbahn mit einer 
Tragerplatte welche letztendlich von der Wickelplatte 
abgehoben wird. Zur Erzeugung von Sattelspulen wird die 
Tragerplatte auf den gewunschten Radius gerollt. Dieser 
Schritt wird als "Umf ormprozefi" oder "Rollen" bezeichnet. 
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Nach dem derzeitigen Herstellungsverf ahren von planaren 
Gradientenspulen sowie Sattelspulen ist es nicht moglich eine 
durchgehende Wicklung zu erzeugen, da man aus dem Inneren 
jeder spiral formigen Wicklung (auch "Auge" genannt) eine 
Verbindung nach auiien schaffen muli, durch welche die Spulen 
verbunden werden konnen. Diese Verbindung wird bei der 
Endmontage der Gradientenspule - bei Sattelspulen nach dem 
Rollen - durch weiches Einloten sogenannter "innerer (Lot-) 
Verbinder" hergestellt. Dies hat unterschiedliche Nachteile: 
Derartige Lotverbinder sind ublicherweise als gefraste und 
daher teure Einzelteile ausgefuhrt. Das Einloten als solches 
stellt einen aufwendigen Verf ahrensschritt im 
i Herstellungsprozeli von planaren Gradientenspulen sowie 
7 Sattelspulen dar. Des weiteren sind Lotstellen stets als 
potentielle Fehlerquellen anzusehen da die Lotstelle brechen 
Oder bei schlechter Lotung den elektrischen Widerstand 
erhohen kann. Aufierdem konnen Lotspritzer die beim Loten 
anfallen im spateren Betrieb Kurzschlusse hervorrufen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, den kon- 
struktiven Aufbau sowie das Herstellungsverf ahren von 
Gradientenspulen zu verbessern bzw. zu vereinf achen. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die Merkmale des 
unabhangigen Anspruchs gelost. Die abhangigen Anspruche bil- 
^ den den zentralen Gedanken der Erfindung in besonders vor- 
teilhafter Weise weiter. 

Es wird eine Gradientenspule flir ein Magnet-Resonanz- 

Tomographie-Gerat vorgeschlagen welches eine auf einer ersten 

Flache angeordnete spiralf ormige Spule und 

eine innere und eine auiiere Leiterzuf uhrung der Spule 

auf weist , 

wobei die innere Leiterzuf uhrung auf einer zweiten, zur 
ersten beabstandeten Flache angeordnet ist. Erf indungsgemafi 
besteht die Spule mit ihren Leiterzuf iihrungen aus einem 
durchgehenden einteiligen elektrischen Leiter. Damit entfallt 
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die derzeit ubliche Verwendung von geloteten kostenintensiven 
inneren Verbindern. 

Vorteilhaf terweise wird die Spule auf einer Tragerplatte 
5 fixiert. 

In einer ersten AusfUhrungsf oriti der Erfindung ist die innere 
Leiterzufuhrung auBerhalb der Tragerplatte angeordnet, 

10 In einer zweiten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist die innere 
Leiterzufuhrung in der Tragerplatte integriert. 


Falls die erf indungsgemafie Gradientenspule als planare Spule 


ausgebildet sein soli, so stellt die erste Flache eine Ebene 
15 dar. 

Bei einer Ausbildung der Gradientenspule als Sattelspule 
stellt die erste Flache eine Zylindermantelf lache dar, 

20 Erf indungsgemaB wird weiterhin ein erstes Verfahren zur 
Herstellung einer Gradientenspule beansprucht, 
aufweisend die folgenden Schritte: 

- Einlegen eines Teiles eines elektrischen Leiters in eine 
die Form einer auf einer ersten Flache angeordneten 

2*5 spiral formigen Spule vorgebende Nut einer Wickelplatte, 
j^F' - Verkleben der so geformten Leiterbahnanordnung mit einer 
Tragerplatte, 

- Abheben der Tragerplatte und 

- Biegen eines im Spulenzentrum verbliebenen Teiles des 
30 elektrischen Leiters in eine zweite Flache so dalJ eine 

radiale innere Leiterzufuhrung entsteht. 

Die so erzeugte Gradientenspule, ist planar mit einer freien 
radialen inneren Zufuhrung. 

35 Erf indungsgemaB wird ferner ein zweites Verfahren zur 
Herstellung einer Gradientenspule beansprucht, 
aufweisend die folgenden Schritte: 
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- Erzeugen einer radialen inneren Leiterzuf uhrung durch 
Einlegen eines Teiles eines elektrischen Leiters in eine in 
einer ersten Ebene liegenden vorgegebene Nut einer 
Wickelplatte 

- Weiteres Einlegen des elektrischen Leiters in eine 
vorgegebene spiral formig nach auBen fuhrende und in einer 
zweiten Ebene liegenden Nut der Wickelplatte, wobei die erste 
Ebene unter der zweiten Ebene zu liegen koinint, 

- Verkleben der so geformten Leiterbahnanordnung mit einer 
Tragerplatte, 

- Abheben der Tragerplatte , 

Die so erzeugte Gradientenspule ist ebenfalls planar, wobei 
aber die radiale innere Leiterzuftihrung in der Tragerplatte 
integriert ist. 

Durch einen weiteren Verf ahrensschritt lassen sich jeweils 
beide erf indungsgemaiien planaren Gradientenspulen in 
Sattelspulen umformen. 

Beansprucht wird demnach ein Verfahren zur Herstellung einer 
Gradientenspule gemaii Anspruch 7, 

weiterhin aufweisend den darauf f olgenden Schritt des Rollens 
der Spule auf einer Zylindermantelf lache, wobei die innere 
Leiterzuftihrung eine parallele Ausrichtung zur Zylinderachse 
erf ahrt . 

Beansprucht wird ferner ein Verfahren zur Herstellung einer 
Gradientenspule gemaii Anspruch 8, 

weiterhin aufweisend den darauf f olgenden Schritt des Rollens 
der Spule auf einer Zylindermantelf lache, wobei die innere 
Leiterzuftihrung eine parallele Ausrichtung zur Zylinderachse 
erf ahrt . 

Weitere Vorteile, Merkmale und Eigenschaf ten der vorliegenden 
Erfindung werden nun anhand von Ausf uhrungsbeispielen bezug- 
nehmend auf die begleitenden Zeichnungen naher erlautert. 
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Figur la zeigt eine perspektivische Darstellung einer 
planaren Gradientenspule bzw. einer Sattelspule vor dem 
Rollen mit freier Ruckfuhrung des Verbindungsdrahtes, 

Figur lb zeigt einen Schnitt durch die Wickelplatte 
einer planaren Gradientenspule bzw. einer Sattelspule 
vor dem Rollen mit freier Ruckfuhrung des 
Verbindungsdrahtes, 

Figur 2a zeigt eine perspektivische Darstellung einer 
planaren Gradientenspule bzw. einer Sattelspule vor dem 
Rollen mit integrierter Ruckfuhrung des 
Verbindungsdrahtes, 

Figur 2b zeigt einen ersten Schnitt durch die 
Wickelplatte einer planaren Gradientenspule bzw. einer 
Sattelspule vor dem Rollen mit integrierter Ruckfuhrung 
des Verbindungsdrahtes, 

Figur 2c zeigt einen zweiten Schnitt durch die 
Wickelplatte einer planaren Gradientenspule bzw. einer 
Sattelspule vor dem Rollen mit integrierter Ruckfuhrung 
des Verbindungsdrahtes, 

Figur 3 zeigt perspektivisch die erf indungsgemaBe 
Ausfiihrung einer zweiteiligen Sattelspule mit 
Ruckfuhrung des Verbindungsdrahtes auf groIJerem Radius, 

Figur 4 zeigt perspektivisch die erf indungsgemafle 
Ausfiihrung einer zweiteiligen Sattelspule mit 
Ruckfuhrung des Verbindungsdrahtes auf kleinerem Radius. 

Figur la zeigt eine perspektivische Darstellung einer ersten 
Ausfuhrungsf orm der erf indungsgemaBen vollstandig 
durchgewickelten planaren Gradientenspule bzw. Sattelspule 
vor dem Rollen. Die Spule ist als rundformige Spirale 2 
dargestellt, die in der Mitte ein Zentrum 1 (auch Auge 
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genannt) aufweist. Mit "vollstandig durchgewickelt " wird eine 
Leiterbahnanordnung bezeichnet, bei der aus dem Inneren (dem 
Auge 1) der Spirale 2 ohne Lotverbindung eine radiale 
Verbindung X nach AuBen geschaffen ist. Die radiale 
Verbindung X (innere LeiterzufUhrung) nach AuBen kann 
naturlich nicht auf der gleichen Ebene der Spirale erfolgen, 
sondern wird bei planaren Gradientenspulen in einer Flache 
ober- Oder unterhalb der Spulenebene, bei Sattelspulen auf 
einer Zylindermantelf lache mit groJJerem oder kleinerem Radius 
positioniert . Die innere Leiterzufuhrung X wird dadurch 
erhalten, daJi beim Wickeln der Spirale von innen nach auJien 
nicht mit dem Leiter-Ende begonnen wird, sondern ein 
entsprechend langes Leiterstiick freigehalten wird, welches 
letztlich nach dem Wickeln uber die Spirale gebogen bzw. 
geknickt wird. Beim Wickeln der Spirale von aulien nach innen 
wird zuletzt noch so viel elektrischer Leiter hinzugenommen, 
daii durch Biegen des Leiter-Endes im Auge 1 eine radiale 
Leiterzufuhrung X (innere Leiterzufuhrung) uber die gesamte 
Spirale 2 hinweg realisiert werden kann. Dabei sei darauf 
hingewiesen, dali die spiralf ormige Spulenform gegebenenf alls 
auch eckig, insbesondere bei planaren Gradientenspulen auch 
brezelformig, ausgebildet sein kann. 

In dieser ersten Aus fuhrungs form gemafi Figur la erfolgt die 
Ruckfuhrung des Leiters X (innere Leiterzufuhrung) oberhalb 
der Spulenebene. Die Vorgehensweise zur Herstellung einer 
Leiterbahnanordnung gemafi Figur la besteht darin entweder von 
innen nach aufien oder von auBen nach innen den Leiter in die 
entsprechend spiralf ormige Nut 3 einer Wickelplatte W zu 
legen. Das auBere Leiterbahnende 6 der Spule befindet sich 
dementsprechend in der Spulenebene wahrend das innere 
Leiterbahnende X (innere Leiterzufuhrung) zunachst axial zur 
Spulenebene ausgerichtet ist. Die so geschaffene Spule wird 
nach Beendigung des Wickelns mit einer Tragerplatte T 
verklebt und von der Wickelplatte W abgehoben. Anschliefiend 
wird bei der Fertigung einer planaren Gradientenspule das 
innere Leiterbahnende X (innere Leiterzufuhrung) so gebogen. 
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dafi es in geringem gleichmaiiigem Abstand zur Spulenebene frei 
aus dem Spulenbereich herausgef iihrt wird. Zuletzt wird das 
gebogene Leiterbahnende X (innere Leiterzuf uhrung) entweder 
mit dem flachigen Spulenteil Z vergossen oder an diesem bei 
der Endmontage provisorisch mit geeignetem Kleber fixiert. In 
Figur lb ist in dem Schnittbild A-A durch die Wickelplatte W 
sowie durch die Tragerplatte T die relative Lage der 
Leiterbahnen X bzw. Z einer gemaJi Figur la zu fertigenden 
planaren Gradientenspule zueinander dargestellt. Das innere 
Leiterbahnende X (innere Leiterzuf uhrung) ist knapp uber der 
Tragerplatte T radial nach aulJen gefUhrt. 

Figur 2a zeigt eine perspektivische Darstellung einer zweiten 
Ausfuhrungsf orm der erf indungsgemafien vollstandig 
durchgewickelten planaren Gradientenspule bzw. Sattelspule 
vor dem Rollen. Die Leiterzuf uhrung Y (innere 
Leiterzufuhrung) zum Spulenzentrum 1 erfolgt gemafi Figur 2a 
in einer Ebene unterhalb der spiralformig angeordneten 
Leiterbahnen Z. Die Vorgehensweise zur Herstellung einer 
Leiterbahnanordnung gemali Figur 2a besteht darin zunachst 
eine radiale Leiterzufuhrung Y (innere Leiterzufuhrung) zum 
Spulenzentrum zu schaf fen, indem der zufuhrende Leiter Y in 
eine relativ zu den Nuten fur die eigentliche Magnetfeld- 
erzeugende Spulenspirale tief ergelegene Nut 4 der 
Wickelplatte W eingelegt wird. Vom Zentrum 1 aus wird dann 
der ebene Spulenteil Z durch Einlegen des Leiters in die 
hohergelegenen spiralf ormigen Nuten der Wickelplatte W 
erzeugt, so dal3 das auliere Spulenende 6 (auBere 
Leiterzufuhrung) in der Spulenebene, die innere Zufilhrung Y 
unter der Spulenebene zu liegen kommt . Die so entstandene 
Leiterbahnanordnung wird durch Laminieren mit einer 
Tragerplatte T fixiert die letztendlich von der Wickelplatte 
W abgehoben wird. In den Figuren 2b und 2c ist in zueinander 
senkrechten Schnittbildern die relative Lage der Leiterbahnen 
Y, Z zueinander insbesondere die Leiterbahnzuf uhrung Y zum 
Spulenzentrum 1 dargestellt. Schnitt B-B zeigt die in der 
Wickelplatte W im Vergleich zu den Spiral-Nuten 


2002 16959 

.9 

tief ergelegene Zufiihrung zum Spulenzentrum 1. Der zu Schnitt 
B-B senkrechte Schnitt C-C zeigt die Leiterbahnzuf uhrung Y 
zum Spulenzentrum 1 unter den eigentlichen spiralformig 
gelegten Leiterbahnen Z. Diese Leiterbahnanordnung ist 
5 bereits nach der Einlaminierung mit der Tragerplatte T 
vollstandig f ixiert . 

Bei beiden Ausfuhrungsf ormen kann auf einen inneren Verbinder 
und damit auf das Loten im sensiblen Bereich des 
10 Spulenzentrums 1 verzichtet warden, was zum einen den 

FertigungsprozeB vereinfacht und zum anderen eine potentielle 
Fehlerquelle ausschlieBt . 

mi 

Im Prinzip konnen beide der eben beschriebenen 

15 Ausfuhrungsf ormen der planaren Spulen zur Herstellung von 
zwei- Oder mehrteiligen Sattelspulen verwendet werden, die 
bei entsprechender gegenseitiger Anordnung und Verschaltung 
orthogonale Gradientenf elder liefern. Bei der Fertigung einer 
Sattelspule wird die Tragerplatte T der ersten oder zweiten 

20 Ausfuhrungsf orm in der Weise gebogen oder gerollt, daii sie 

den Teil einer Zylindermantelf lache 5 bildet. Durch 90°- bzw. 
180°-Versatz von vier der so gebildeten Sattelspulen konnen 
zwei zueinander orthogonale transversale Gradientenf elder 
erzeugt werden, die beide wiederum orthogonal zu dem axialen 

2-^ Gradientenf eld der bereits erwahnten Maxwellspule (z-Spule) 
eines geschlossenen MRT-Systems sind. Dabei ist dringend 
V darauf zu achten, dalJ bei jeder Sattelspule die 

Leiterruckftihrung X vom Spulenzentrum 1 gemali der ersten 
erf indungsgemaBen Ausfuhrungsf orm bzw. die Leiterzufuhrung Y 

30 zum Spulenzentrum 1 gemafi der zweiten erf indungsgemaBen 
Ausfuhrungsform exakt parallel zur Zylinderachse des so 
gebildeten zylindrischen Gradienten- (Spulen- ) Systems 
verlauft, um keine axiale Feldkomponente zu verursachen; 
Diese wiirde die Linearitat der Maxwellspule beeinflussen und 

35 damit Bildver zerrungen hervorrufen. 
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In den Figuren 3 und 4 ist jeweils eine zweiteilige 
Sattelspule dargestellt, Aus Grunden der Ubersichtlichkeit 
bzw. zur besseren Darstellung ist nur die Leiterbahnanordnung 
abgebildet. Die jeweiligen Tragerplatten sind nicht 
5 dargestellt bzw. sind als transparent zu betrachten. Die 
beiden Figuren unterscheiden sich in der Art und Weise der 
Leiterzuftihrung bzw. der Leiterriickfuhrung zum bzw. vom 
Spulenzentrum. Figur 3 zeigt eine zweiteilige Sattelspule mit 
jeweils zwei zur Zylinderachse parallelen Leiterzuf uhrungen X 
10 die einen grofieren Abstand zur Zylinderachse haben als die 
Spule selbst. In Figur 4 ist es gerade umgekehrt: Beide 
Leiterzuftihrungen Y befinden sich auf einer 

Zylindermantelf lache itiit kleinerem Radius als die der Spulen 
selbst. Selbstverstandlich ist es auch luoglich beide 

15 Leiterzuf uhrungsarten in einer zweiteiligen Sattelspule zu 
kombinieren. Da in den Figuren 3 und 4 die Tragerplatten 
nicht eingezeichnet sind geht aus der jeweiligen Zeichnung 
nicht hervor, ob die Leiterzuftihrung frei oder in der 
Tragerplatte integriert ist. Beides bzw. auch die Kombination 

20 beider Moglichkeiten ist denkbar. Wohlgemerkt sind in beiden 
Figuren exakt parallel zur Zylinderachse um das axiale 
Gradientenf eld der nicht dargestellten Maxwellspule nicht zu 
beeinf lussen . 

Wie bereits erwahnt kann die Herstellung derartiger 
Sattelspulen durch Rollen der Tragerplatte der ersten oder 
zweiten Aus fuhrungs form erfolgen. Eine andere Moglichkeit der 
Herstellung besteht darin, bereits die Wickelplatte in erster 
Oder zweiter Ausf tihrungsf orm als zylindrische Wickelform mit 
dem gewiinschten Radius auszuflihren. In beiden Fallen kann 
auch hier auf einen zu lotenden inneren Verbinder verzichtet 
und somit die Spule durchgehend gewickelt werden. Der 
Prozess-Schritt des Rollens entfallt. 
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Patentanspriiche 

1, Gradientenspule fur ein Magnet-Resonanz-Tomographie-Gerat , 
aufweisend: 

5 - eine auf einer ersten Flache angeordnete spiralf ormige 
Spule (2) und 

- eine innere {X bzw. Y) und eine auliere Leiterzuf uhrung der 
Spule (2), 

wobei die innere Leiterzuftihrung (X bzw. Y) auf einer 
10 zweiten, zur ersten beabstandeten Flache angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Spule mit ihren Leiterzuflihrungen aus einem 
, durchgehenden einteiligen elektrischen Leiter besteht. 


15 2. Gradientenspule nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daii die Spule (2) auf einer Tragerplatte (T) fixiert ist. 

3. Gradientenspule nach Anspruch 1 bis 2, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

daB die innere Leiterzuf uhrung (X) auBerhalb der Tragerplatte 
(T) angeordnet ist. 

4. Gradientenspule nach Anspruch 1 bis 2, 
2-^ dadurch gekennzeichnet. 


daB die innere Leiterzuf uhrung (Y) in die Tragerplatte (T) 


^ integriert ist. 

5. Gradientenspule nach Anspruch 1 bis 4, 

30 dadurch gekennzeichnet, 
daB die erste Flache eine Ebene ist. 

6. Gradientenspule nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daB die erste Flache eine Zylindermantelf lache (5) ist. 




7. Verfahren zur Herstellung einer Gradientenspule, 
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aufweisend die folgenden Schritte: 

- Einlegen eines Teiles eines elektrischen Leiters in eine 
Nut (3) einer Wickelplatte (W) zuiu Formen einer 
Leiterbahnanordnung, wobei die Nut (3) die Form einer in 

5 einer ersten Ebene angeordneten spiralf ormigen Spule vorgibt, 

- Verkleben der so geformten Leiterbahnanordnung mit einer 
Tragerplatte (T) , 

- Abheben der Tragerplatte (T) von der Wickelplatte (W) und 

- Biegen eines im Spulenzentrum (1) verbliebenen Teiles des 
10 elektrischen Leiters in eine zweite Ebene so daB eine radiale 

innere Leiterzufuhrung (X) entsteht. 

. ^ 8. Verfahren zur Herstellung einer Gradientenspule, 
/ ^^^^ 

aufweisend die folgenden Schritte: 
15 - Erzeugen einer radialen inneren Leiterzufuhrung (Y) durch 
Einlegen eines Teiles eines elektrischen Leiters in eine in 
einer ersten Ebene liegenden vorgegebene Nut (4) einer 
Wickelplatte (w) 

- Weiteres Einlegen des elektrischen Leiters in eine 

20 vorgegebene spiralf ormig nach auBen fiihrende und in einer 

zweiten Ebene liegenden Nut (3) der Wickelplatte (W) , wobei 
die erste Ebene unter der zweiten Ebene zu liegen kommt, 

- Verkleben der so geformten Leiterbahnanordnung mit einer 
Tragerplatte (T) , 

25 - Abheben der Tragerplatte (T) • 


^ 9. Verfahren zur Herstellung einer Gradientenspule gemaB 
Anspruch 7, 

weiterhin aufweisend den darauf folgenden Schritt des Rollens 
30 der Spule (2) auf einer Zylindermantelf lache (5), wobei die 
innere Leiter zuf lAhrung {X bzw. Y) eine parallele Ausrichtung 
zur Zylinderachse erfahrt. 

10. Verfahren zur Herstellung einer Gradientenspule gemali 
35 Anspruch 8, 

weiterhin aufweisend den darauf folgenden Schritt des Rollens 
der Spule (2) auf einer Zylindermantelf lache (5), wobei die 
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innere Leiterzufilhrung (X bzw. Y) eine parallele Ausrichtung 
zur Zylinderachse erfahrt. 
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Zusammenf assung 

Gradientenspulen und Verfahren zur Herstellung von 
Gradientenspulen fur MRT-Systeitie 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf ein 
Verfahren zur Herstellung einer Gradientenspule wie sie in 
der Kernspintomographie (Synonym: Magnet resonanztomographie; 
MRT) eingesetzt werden. Dabei bezieht sich die vorliegende 
10 Erfindung insbesondere auf eine neue Technik zur Herstellung 
von Scheiben- bzw. Sattelspulen. 

Die erf indungsgemaBe Gradientenspule weist eine auf einer 
ersten Flache angeordnete spiralf ormige Spule (2) und 
eine innere (X bzw. Y) und eine auliere Leiterzuf iihrung (6) 
der Spule (2) auf, 

wobei die innere Leiterzuf Iihrung (X bzw. Y) auf einer 
zweiten, zur ersten beabstandeten Flache angeordnet ist. Die 
erf indungsgemalie Gradientenspule ist dadurch gekennzeichnet , 
daB die Spule (2) mit ihren Leiterzuf uhrungen (X bzw. Y bzw. 
6) aus einem durchgehenden einteiligen elektrischen Leiter 
besteht . 

[Figuren la, 2a, 3] 
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FIG 4 
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